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复合材料固化用热压罐 

1 范围 

本文件规定了复合材料固化用热压罐（以下简称为热压罐）的术语和定义、型号及基本参数、基本

要求、技术要求和试验方法、检验规则、标志、运输和贮存、安装维护和质量承诺。 

本文件适用于电加热方式的碳纤维、蜂窝件和芳纶材料固化用热压罐（以下简称热压罐），最高工

作压力不大于4.2 MPa、最高工作温度不大于250 ℃、内径不大于3 m，容积不大于50 m
3
。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 150（所有部分）  压力容器 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 5226.1  机械电气安全  机械电气设备  第1部分：通用技术条件 

GB/T 5170.2  环境试验设备检验方法  第2部分：温度试验设备 

GB/T 5170.10  环境试验设备检验方法  第10部分：高低温低气压试验设备 

GB/T 9542  热处理炉有效加热区测定方法 

GB/T 12241  安全阀  一般要求 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 25198  压力容器封头 

GB 50254  电气装置安装工程低压电器施工及验收规范 

TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程 

HG/T 2113  橡胶硫化罐检测方法 

HG/T 4179  预硫化翻新轮胎硫化罐 

JB/T 4711  压力容器涂敷与运输包装 

JB/T 4730（所有部分）  承压设备无损检测 

3 术语和定义 

GB/T 150.1～GB 150.4 和 TSG 21 界定的及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

复合材料固化用热压罐  autoclave for curing composite materials 

按热压罐成型工艺将聚合物基复合材料构件制品成型的工艺设备。 

3.2  
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温度均匀性  temperature uniformity 

热压罐实际保温温度对于工艺规定温度的精确程度，是指各测试点温度相对于设定温度的最大温度

偏差。 

[来源，GB/T 9542-2012，定义3.3] 

4 结构型式 

见下图。 

 

说明： 

1——筒体；  2——快开门机构；  3——安全连锁机构；  4——冷却器； 

5——加热管；  6——风机；  7——保温层。 

图1 热压罐结构型式示意图 

5 基本要求 

5.1 设计研发 

5.1.1 采用有限元分析软件对筒体、快开门等部件的受力情况及可靠性进行分析与设计。 

5.1.2 采用温场模拟分析软件设计。 

5.1.3 具有智能故障判断和故障报警功能。 

5.2 原材料及零部件 

5.2.1 热压罐筒体应采用屈服强度不低于 340 MPa 级的压力容器板。 

5.2.2 热压罐保温采用内保温结构，保温材料保温性能不低于硅酸铝纤维。 

5.2.3 采用精度不低于 0.5 %的采集器。 
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5.2.4 采用精度不低于 0.25 %的压力传感器。 

5.2.5 采用预埋热敏元件的变频电机。 

5.3 工艺装备 

5.3.1 机加工过程应采用数控机床，加工中心等数控加工设备。 

5.3.2 控制系统应采用本地/远程控制模式，两种模式均可对系统进行控制和数据记录。 

5.4 检验检测 

5.4.1 应采用拉伸试验、冲击试验、硬度测试等理化检测设备。 

5.4.2 应采用射线检验（RT）、超声检测（UT）和相控阵无损检测设备。 

6 技术要求 

6.1 一般要求 

6.1.1 阀门安装应可靠、牢固，开、合灵活，闭合时密封良好。 

6.1.2 热压罐筒体钢板需采用喷砂和喷漆。 

6.1.3 所有的气管和水管需要进行流向标识。 

6.2 外观 

6.2.1 焊缝表面的形状尺寸及外观要求应符合 GB/T 150.4—2011 中 7.3 规定。 

6.2.2 筒体、加热管、交换器、风机、罐门外表面应平整、光滑、接缝平齐，无明显拉毛、擦伤现象。 

6.2.3 热压罐内部应该清洁无尘、无油和任何其他对粘接有害的物质。 

6.3 装配质量要求 

6.3.1 罐门带有限位开关和锁紧装置，该机构液压方式锁门，液压关门。保证罐门锁紧和松开顺畅。 

6.3.2 安全阀、泄压阀、排气阀的连接管道不允许与其他管道并接。 

6.3.3 各类电线、管路的外露部分应排列整齐，安装牢固。 

6.3.4 筒体尺寸偏差要求： 

——筒体的圆度应符合 GB 150.4-2011 中 6.5.10 的规定； 

——筒体长度偏差应符合表 1 的规定； 

表1 筒体长度偏差 

单位为毫米 

    筒体长度     L≤3 000   3 000＜L≤6 000  6 000＜L≤10 000 

        长度允差 ±6.0  ±10.0  ±15.0 

 

——筒体内径允许偏差为±5.0 mm。 

——封头尺寸允许偏差应符合 GB/T 25198 的规定。 

6.4 整机性能要求 

6.4.1 温度控制性能 
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应符合表2规定。 

表2 温度控制性能 

序号 项目 单位 指标 

1 升、降温速率 ℃/min 0.1～6 

2 过冲温度 ℃ ≤3 

3 空载温度均匀性 ℃ ±2 

4 筒体表面温升 ℃ 筒体外表面温升≤20 ℃、接口处温升≯30 ℃ 

6.4.2 压力控制性能 

应符合表3规定。 

表3 压力控制性能 

序号 项目 单位 指标 

1 升、降压速率 MPa/min 0～0.1 

2 压力控制精度 MPa ±0.01 

6.4.3 噪声 

整机运行时（泄压排气时除外），离罐体1 m外噪声要求不大于75 dB，排气管应安装有排气消音装

置。 

6.4.4 真空控制性能 

应符合表4规定。 

表4 真空控制性能 

序号 项目 单位 指标 

1 真空控制精度 Mpa ±0.03 

6.5 电气设备 

6.5.1 电气设备的连接和布线，应符合 GB 5226.1—2019 中 13.1 的规定。 

6.5.2 电气设备的导线标识，应符合 GB 5226.1—2019 中 13.2 的规定。 

6.5.3 电气设备保护联接电路的连续性，应符合 GB 5226.1—2019 中 18.2.2 的规定。 

6.5.4 电气设备的绝缘性能，应符合 GB 5226.1—2019 中 18.3 的规定，绝缘电阻≥1 MΩ。 

6.5.5 电气设备的耐压试验，应符合 GB 5226.1—2019 中 18.4 的规定。 

6.6 安全保护 

6.6.1 安全联锁，热压罐罐门的启闭和锁紧装置应通过机械装置完成，并具有手动或自动控制功能。

热压罐在正常工作条件下，当热压罐门达到预定关闭位置，且安全联锁装置处于“关”位置时，方能升

压、升温运行；热压罐内部压力完全释放、安全联锁装置处于“开”位置后，方能打热压罐门。 

6.6.2 超压保护，热压罐应装有安全阀，安全阀应符合 GB/T 12241 的规定。 

6.6.3 整机安全防护措施、设置和警示标识应符合 GB/T 17780.7 的相关规定。 
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6.6.4 整机应具备急停功能： 

a) 中止所有的危险； 

b) 切断加热驱动器的驱动源； 

c) 切断进气阀门； 

d) 保持有效直至复位； 

e) 只能手动复位，复位后不能重启，只允许再次启动。 

7 试验方法 

7.1 试验环境温度 

试验环境无特殊要求，在常温下进行。 

7.2 外观试验 

7.2.1 按照 GB/T 150.4—2011 中 7.3 的规定检查焊缝表面的形状尺寸。 

7.2.2 目测焊缝表面、热压罐外表面、加热管、交换器、风机。 

7.2.3 筒体内部目测和毛巾擦拭检验。 

7.3 装配质量检测 

7.3.1 手动或电动全开、全关阀门检测阀门的安装质量并目测阀门密封性。 

7.3.2 目测阀体连接管道的连接方式。 

7.3.3 电气装置按 GB 50254 要求检测。 

7.3.4 筒体尺寸按 HG/T 4179 附录 C.1 要求检测。 

7.4 整机性能检测 

7.4.1 温度控制性能检测 

见下表。 

表5 温度控制性能检测 

序号 项目 检验条件 检测仪器 检验方法 

1 升、降温速率 

空负荷运转，测量点规定

为设备工作空间的几何中

心点 

热电偶 按照GB/T 5170.2—2017中8.5规定检验 

2 过冲温度 
空负荷运转，测量布点按

照GB/T 9452—2012表5 
热电偶 按照GB/T 5170.2—2017中8.8规定检验 

3 空载温度均匀性 
空负荷运转，测量布点按

照GB/T 9452—2012表5 
热电偶 按照GB/T 9452—2012规定检验 

4 筒体表面温升 空负荷运转 

  红外测温仪

或接触式表面

温度计（精度

不低于1.5级）

将设备设定至检验的温度值并运行，当设备达

到设定值且稳定30min，开始记录各测试点的

温度值，每隔1min记录一次，共记录4次 

计算方法参考HG/T 2113-2011中3.6表6规定 



T/ZZB 1982－2020 

6 

7.4.2 压力控制性能检测 

见下表。 

表6 压力控制性能检测 

序号 项目 检验条件 检测仪器 

检验方法 

（气压值的选择不根据GB/T 5170.10中8.1.2设定，

本产品工作压力不大于4.2 MPa） 

1 升、降压速率 

空负荷运转，测量点规

定为设备工作空间的任

意点或设备取压口处 

压力传感器 参考GB/T 5170.10—2017中8.3规定检验 

2 压力控制精度 

空负荷运转，测量点规

定为设备工作空间的任

意点或设备取压口处 

压力传感器

1） 选择相应的检验气压，将设备设定至检验的气

压值并运行，当运行至在所设定气压值，恒压30 min，

开始记录压力传感器数值 

2） 设定测试气压值≥2组 

取所记录的测量数据，参考GB/T 5170.10—2017中

8.1.3规定公式计算。 

7.4.3 噪声检测 

噪声检测按照GB/T 5170.2-2017中 8.11规定检验要求检测。 

7.4.4 真空性能检测 

见下表。 

表7 真空性能检测 

序号 项目 检验条件 检测仪器 检验方法 

1 真空控制精度 空负荷待机状态 真空传感器 

1） 所有真空抽测口直接连接真空泵软管 

2） 设定真空度并运行设备，到达设定范围后稳态运行5 

min，开始记录气压值，每隔1 min记录一次，共记录4次

取所记录的测量数据，参考GB/T 5170.10—2017中8.1.3

规定公式计算 

7.5 电气设备检验 

7.5.1 电气设备的连接和布线，按 GB 5226.1—2019 中 13.1 的规定，检查接线是否牢固，两端子之间

的导线和电缆是否有接头和拼接点，电缆和电缆束的附加长度是否满足连接和拆卸的需要。 

7.5.2 电气设备导线的标识，按 GB 5226.1-2019 中 13.2 的规定，检查导线的每个端都是否有标记，

如果用颜色做导线标记时，应符合标准的相关规定。 

7.5.3 电气设备的保护联接电路连续性，按 GB 5226.1—2019 中 18.2.2 的规定测试（测试数据判定按

GB 5226.1 附录 G 的规定）。 

7.5.4 电气设备的绝缘性能，按 GB 5226.1—2019 中 18.3 的规定检测。 

7.5.5 电气设备的耐压试验，按 GB 5226.1—2019 中 18.4 的规定检测。 

7.6 安全保护 
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7.6.1 安全联锁试验： 

——将热压罐门关上，安全联锁装置处于“开”位置时，打开气阀应不能升压； 

——将热压罐门关上，安全联锁装置处于“关”位置时，能升压运行。 

7.6.2 超压保护，检查安全阀的校验证书，安全阀整定压力不得大于热压力罐的设计压力。 

7.6.3 目测检查整机安全防护措施、设置和警示标识。 

7.6.4 目测检查整机的急停功能。 

8 检验规则 

8.1 检验类型 

产品检验分为出厂检验和型式试验。 

8.2 出厂检验 

8.2.1 每台产品均应经生产企业质检部门检验合格，并附有合格证。 

8.2.2 其中属于压力容器部分，还需要按 TSG 21 的要求经具有相应资格的特种设备检验机构进行产品

监督检验合格，并附有产品监督检验证书。 

8.2.3 试验项目见表 8。 

表8 出厂检验与型式试验项目 

序号 项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式试验 

1 外观 

6.2 

6.3.1 

6.3.2 

6.5.1 

6.5.2 

目测 √ √ 

2 
装配 

驱动装置 6.3.3 7.3.3 √ √ 

3 筒体尺寸 6.3.4 7.3.4 √ √ 

4 

性能指标 

温度性能 6.4.1 7.4.1 － √ 

5 压力性能 6.4.2 7.4.2 － √ 

6 噪声 6.4.3 7.4.3 － √ 

7 真空度性能 6.4.4 7.4.4 － √ 

8 

安全 

保护连接电路连续性 6.5.3 7.5.3 √ √ 

9 绝缘电阻 6.5.4 7.5.4 √ √ 

10 耐压试验 6.5.5 7.5.5 √ √ 

11 安全联锁 6.6.1 7.6.1 √ √ 

12 超压保护 6.6.2 7.6.2 √ √ 

13 警示标识 6.6.3 7.6.3 √ √ 

14 急停功能 6.6.4 7.6.4 √ √ 

注：“√”表示检验项目，“－”表示不须检验项目。 

8.3 型式试验 
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8.3.1 产品在下列情况之一时，应进行型式试验： 

a) 生产过程中，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品整体性能时； 

b) 出厂检验结果与上次型式试验结果有较大差异时； 

c) 产品长期停产后，恢复生产时； 

d) 国家质量监督机构提出进行型式试验时。 

8.3.2 试验项目为本文件第 6章的全部要求。 

8.4 判定规则 

按检验要求项目，全部项目检验合格，判定该产品合格。 

9 标志、运输、贮存 

9.1 标志 

9.1.1 每台产品应在明显位置设置铭牌，其尺寸应符合 GB/T 13306 的规定。 

9.1.2 产品铭牌上至少应标明以下内容： 

a) 商标； 

b) 设备名称； 

c) 产品编号； 

d) 压力容器类别； 

e) 制造日期； 

f) 设计压力； 

g) 耐压试验压力； 

h) 最高允许工作压力； 

i) 设计温度； 

j) 容器净重； 

k) 主体材料； 

l) 容积； 

m) 工作介质； 

n) 产品标准； 

o) 制造许可级别； 

p) 制造许可证编号。 

9.2 运输和贮存 

9.2.1 热压罐应适用长途运输，运输包装箱应具备防潮、防锈、防震、防粗暴装卸作用，符合 GB/T 13384、

GB/T 191 和 JB/T 4711—2003 的规定。 

9.2.2 热压罐应贮存在干燥通风的仓库内，不应露天堆放，避免与酸、碱、农药、化学药品等有腐蚀      

性的物质混放。 

10 安装维护 

10.1 热压罐出厂时，制造单位应向用户提供包括使用、安装、维护及管理要求等详细内容的说明。 
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10.2 安装要求应包括：所需氮气源压力、所需压缩空气压力、气量、设备占地最小空间、水源、电源

等要求。 

10.3 维修要求应包括：维护保养程序，故障排除以及对快开门、密封圈、温度指示记录仪、安全阀、

压力表、安全联锁等部件的保养要求。 

10.4 培训要求应包括：正常使用程序、操作规程、计算机人机界面操作、故障排查及维修、技术培训、

技术支持等。 

11 质量承诺 

自使用者购买产品之日起，在正常安装维护保养使用下，因制造质量问题发生损坏或不能正常工作

时，制造商应无偿为用户修理机器或者更换易损零部件，整机免费维修1年。用户如有诉求，应在24小

时内响应。 

 

 _________________________________ 
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